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@ Verfahren und Vorrichtung zur Positionsmessung von Containerumsetzfahrzeugen 

Zur Positionsmessung eines Containerumsetzfahrzeuges 
wird ein Sensorsystem vorgeschlagen, mit dem die mit Re- 
flektoren ausgerustete Umgebung des Fahrzeuges als Be- 
zug zur Vermessung vom Fahrzeug aus benutzt wird. 
Wahrend der Fahrt und insbesondere im Stand wird kontinu- 
ierlich mit einem rotierenden Laserentfernungsmesser die 
Umgebung vom Fahrzeug aus vermessen. Die Positionen der 
Reflektoren sind Im Fahrzeugrechner gespeichert. Die Posi- 
tion des Fahrzeuges wird aus den gemessenen Polarkoordi- 
naten zu den Reflektoren bestimmt und umkodiert auf La- 
gerplatze, die dem Lagerrechner per Funk ubertragen wer- 
den. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft ein Verfahren sowie eine Vor- 
richtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens nach An- 
spruch I. 

Die Erfindung findet vorzugsweise Anwendung bei 
Containerumsetzfahrzeugen auf Containerterminals, 
mit denen der Transport der Container vom Verlade- 
platz zum Lagerplatz und zuruck vorgenommen wird 

1st zu jeder Zeit und damit auch zum Zeitpunkt der 
Containerubernahme oder Absetzung die Position der 
Transportfahrzeuge bekannt, so kann diese als kenn- 
zeichnendes Merkmal zur Lagerordnung herangezogen 
werden. 

Die Aufgabenstellung ergibt sich aus dem Wunsch 
nach Rechnereinsatz bei der Einsatzplanung und dem 
Wunsch, die zur Zeit noch manuelle Informationseinga- 
be und -Obermittlung fehlerfrei zu gestalten und Erken- 
nungsprobleme bei gestapelten Containern zu vermei- 
den. 

Urn dies zu erreichen, muB die information uber die 
Position der Transportfahrzeuge auf eine moglichst 
wirtschaftliche Methode sicher gemessen werdea 1st 
das zugehorige System realisiert, konnte es eine Reihe 
weiterer Hilfen wie z. B. Wegoptimierung und Fiihrung. 
automatisierte Einsatzplanung leisten. 

Losungen des meBtechnischen Problems sind in An- 
satzen vorhanden. Bekannt sind Systeme, bei denen der 
Containertenminal mit im Boden vergrabenen Marken 
versehen wird, die einen identifizierbaren Code iragen. 
Die Transportfahrzeuge werden mit entsprechenden 
Empfangem ausgeriistet, die die Erkennung der Marken 
ermoglichen. Ein derartiges System ist sehr starr und 
behindert die Betriebsfuhrung des Containerterminals, 
weil Anderungen nur noch sehr schwer durchfuhrbar 
sind. Insbesondere ist aber die Einfiihrung eines derarti* 
ges Systems mit organtsatorischen Problemen verbun- 
den» da mehrere tausend Marken im Boden vergraben 
werden mOssen, ohne daS der laufende Betrieb darunter 
leidet 

Die Losung dieser Aufgabe durch ein flexibles, ande- 
rungsfahiges und erweiterbares System, ohne Verwen- 
dung von festen Marken im Boden, wurde sehr groOe 
Vorteile mit sich bringen, well einerseits die Aufgabe 
technisch erfullt, andererseits die Betriebsfuhrung wah- 
rend der Einfuhrungsphase nur wenig gestort wurde 
und eine Erweiterung einfach durchfuhrbar ware. 

Die erfinderische Ldsung der Aufgabenstellung geht 
von folgenden Oberlegungen aus: 

Der Containerterminal wird an vielen Stellen mit Re- 
flektoren ausgerustet Vorzugsweise eignen sich dazu 
die uberatl vorhandenen Lichtmasten. Lichtmasten sind 
praktisch immer auf Containerterminals vorhanden. da 
der Betrieb auch nachts durchgefuhrt wird. Aber auch 
Hallenwande und sonstige feststehende Bauwerke eig- 
nen sich zur Anbringung von Reflektoren. 

Mit einem im Fahrzeug integrierten, rundum messen- 
den Laserentfemungs- und WinkelmeBsystem werden 
vom Fahrzeug aus die Reflektoren vermessen. 

Dieses MeBsysiem sendet rotierend. in genau gemes- 
sene Richtungen, kontinuierlich Licht aus und ist in der 
Lage, die Reflexion von Reflektoren zu detektieren. 
Werden Lichtpulse verwendet, so kann das Licht sehr 
einfach zur Entfemungsmessung genutzt werden. Aus 
der gemessenen Laufzeit der Lichtpulse wird die exakte 
Entfernung berechnet Mit einem Winkelmesser wird 
der Winkel zu den Reflektoren bestimmt Der Winkei- 
wert wird in dem Moment ausgelesen, in dem der Emp- 
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finger ein Reflexionssignal detektiert Auf diese Weise 
wird kontinuierlich eine genaue Vermessung der Re- 
flektoren der Umgebung urn das Transportfahrzeug 
durchgefflhrt 

5 Das MeBsystem ist mit einem Rechner verbunden. 
der alle Strecken zwischen Reflektoren mit den zugeho- 
rigen Reflektoridentifikationsnummem und Ortskoor- 
dinaien gespeichert hat Die AnzahJ dieser Strecken ist 
relativ klein. Geht man beispielsweise von einer Contai- 
10 nerterminalflache von 1 qkm aus und nimmt an, daB alle 
100 m ein Reflektor vorhanden ist dann benotigt man 
ca. 100 Reflektoren. Praktisch wird diese Zahl hoher lie- 
gen, da oftmals die Blickrichtungen eingeschrftnkt sind. 
Bei 100 Reflektoren gibt es V2 • 100 - 101 5050 
15 Strecken zwischen den Reflektoren. Die im Rechner 
gespeicherte Tabelle mit den Strecken ist sinnvollerwei- 
se der Streckenlange nach geordnet 

Aus den von einem Punkt gemessenen Polarkoordi- 
naten zu den Reflektoren konnen die Verbindungsstrek- 
20 ken zwischen den Reflektoren berechnet werden. (Im 
Moment der Messung ist nicht bekannt welche Reflek- 
toren angemessen wurden.) 

Durch Tabellenzugriff werden die zugehorigen Re- 
flektoridentiftkationen bestimmt Daraus werden die 
25 Ortskoordinaten der angemessenen Reflektoren be- 
stimmt Dadurch ist bekannt welche Reflektoren ver- 
messen wurden und welche Ortskoordinaten diese ha- 
ben. Da die Polarkoordinaten vom Fahrzeug aus gemes- 
sen wurden, kann nun die Position exakt rechnerisch 
30 bestimmt werden. 

Die Vorteile des erflndungsgemaBen Sensorsystems 
bestehen u. a. darin, daB dieser einfache Vorgang zur 
Positionsbestimmung, zu Jedem Zeitpunkt und an jedem 
Ort,ohne Vorkenntnis der Position ablaufen kann. 
35 Stattet man den Laserentfernungsmesser mit der Fa- 
higkeit aus, die Umgebung direkt und nicht nur Reflek- 
toren zu detektieren, also ein Entfernungsbild der Um- 
gebung aufzunehmen, so kdnnen uber die Position der 
Reflektoren noch Informationen der Umgebung verar- 
40 beitet werden. Dies konnten z. B. markante Punkte wie 
Ecken und Wande von Hallen und sonstigen Geb^uden 
sein. 

Eine Schwierigkeit ergibt sich dadurch, daB sich das 
Transportfahrzeug wahrend der Messung bewegt und 
45 Winkel und Entfernung zu den Reflektoren wahrend 
eines Scans von unterschiedlichen Positionen aufge- 
nommen werden. Dieser Unterschied ist umso groBer, 
je schneller sich das Fahrzeug bewegt und je langsamer 
die Laserstrahl-Scanbewegung durchgefuhrt wird. Die 
50 Folge ist daB die Position nicht sehr genau bestimmt 
werden konnte. N^ert sich das Fahrzeug einer Absetz- 
oder Aufnahmeposition, so fihrt es notwendigerweise 
langsam. Auch kann die Scanzeit sehr klein ausgelegt 
werden. In diesen Fallen kann die Position genau be- 
55 rechnet werden. Dies ist jedoch aufgabengemaB der 
wichtige Moment zur Positionsbestimmung. 

Es ist jedoch auch wunschenswert wahrend der Fahrt 
zur Absetz- oder Aufnahmeposition, Weghinweise vom 
Rechner erzeugen zu lassen und dem Fahrer eine Weg- 
60 hilfe anzubieten. In diesem Fall ist es sinnvoll, die Bewe- 
gungsdaten wie Fahrwinkel&nderung und Geschwindig- 
keit mit geeigneten Sensoren zu erfassen. Damit ist der 
Rechner in der Lage, die Entfemungen und Winkel zu 
den Reflektoren auf einen gemeinsamen Standpunkt 
65 umzurechnen und die Position mit einer hdheren Prazi- 
sion wahrend der Fahrt zu bestimmen. 

Zu diesem Zweck konnen die Bewegungsdaten im 
einfachsten Fall direkt vom Fahrwerk des Fahrzeuges 
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abgenommen werden. So kann der Lenkwinkel und die 
Rotation der Antriebswelle hinter der Kupplung gemes- 
sen und geeignet aufbereitet. dem Rechner ubertragen 
werden. Ist dies aus konstruktiven Grunden, die im 
Fahrzeug iiegen, nicht moglich, so bieten sich korrela- 5 
tionsoptische Sensoren an, mit denen die Bewegung 
iiber Grund, geirennt nach Rotation und Vorwartsbe- 
wegung direkt gemessen werden kann. 

Ein typisches Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Verfahrens und zugehorige Vorrichtungen sind 10 
in den Rg. 1 bis 6 schematisch wiedergegeben. Es zeigt 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Sensorsystem auf ei- 
nem Fahrzeug als Blockdiagramm, 

Fig. 2 wie das erfindungsgemiBe Sensorsystem die 
Umgebung sieht, 15 

Fig. 3 eine Fahrkabine mit erfindungsgemaBem Sen- 
sorsystem im Dach eingebaut, 

Fig. 4 die Ausbi!dungdes Laserstrahls, 

Fig. 5 eine Ausfiihrungsform der Reflektoren. 

Das typische Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 1 als 20 
Blockdiagramm dargestellL Der Entfernungsmesser I 
wird vom Motor 2 uber den Zahnriemen einschlieBiich 
Umlenkspiegel 4 rotiert Dabei beschreibt der MeB- 
strahl eine horizontale Rotationsbewegung und uber- 
streicht den Horizont, Power und Signale werden uber 25 
Schleifringe 6 ubertragen. Die Winkelstellung des MeB- 
strahles relativ zum Fahrzeug wird mit dem elektroni- 
schen Winkelmesser 3 gemessen. Der Rechner 7 uber- 
nimmt die Entfemungen und Winke! zu den Reflektoren 
und errechnet mit Hilfe gespeicherter Informationen 30 
iiber die Orte der Reflektoren und Strecken zwischen 
den Reflektoren die Positionsberechnung des Trans- 
portfahrzeuges. Mit Hilfe des Funkdatenubertragungs- 
gerates 8 werden diese Informationen an den nicht dar- 
gestellten zentralen Lagerrechner ubertragen. 35 

Auf dem Display 9 werden Fahrhilfen und Lagerplat- 
ze von Zielorten oder Istpositionen dargesteilt. Mit Hil- 
fe der Tastatur konnen Informationen in den Rechner 
eingegeben oder abgerufen werden. Die Sensoren fQr 
die Bewegungsdaten wie Fahrwinkel 11 und Geschwin- 40 
digkeit 12, liefern ihre Daten direkt an den Rechner, 

Fig. 2 veranschaulicht, wie das erfindungsgemaBe 
Sensorsystem die Umgebung sieht Die Reflektoren 13 
bis 16 werden vom Transportfahrzeug 17 aus vermes- 
sen. Dabei entstehen die MeBwerte iiber die Entfernun- 45 
gen a bis d und uber die Winkel alpha 1, alpha 2 usw^ die 
relativ zur Fahrtrichtung gemessen werden. Der Rech- 
ner errechnet die Strecken zwischen den vermessenen 
Reflektoren. Zum Beispiel die Strecke zwischen Reflek- 
tor 14 und 15 mit den Entfernungen b, cund der Winkel- 50 
differenz alpha 2 — alpha 1. Diese Strecke wird in der 
gespeicherten Lisle der Strecken wieder gefunden und 
dient dann zur Positionsberechnung. 

Fig. 3 veranschaulicht, wie das erfmdungsgemaBe 
Sensorsystem 20 im Dach der Fahrkabine 19 eingebaut 55 
ist Der MeBstrahl 4 rotiert horizontal und trifft auf die 
Reflektoren 21. die an Masten angebaut sind. 

Fig. 4 zeigt die Ausbildung des Laserstrahls 4, der 
vertikal stark auseinandergezogen ausgebildet ist Die 
Reflektoren 21 werden dann auch bei Schragstellung 60 
des Transportfahrzeuges sicher getroffen. 

Fig. 5 zeigt einen Reflektor 21. Der Glaskorper 22 
wird von einr Heizfolie 23 erwarmt, um einen Beschlag 
mit Eis Oder Rauhreif zu verhindern. Der Heizstrom 
wird Qber die Kontakte 24 zugefuhrt Der Gummikor- 65 
per 25 schiitzt das Glas und die Heizfolie und dient als 
Trager des Regen- und Schneeschutzes 28. Mit der 
Schraube 29 und dem Einlegeteil 26 wird der Reflektor 
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am Halter 27 befestigt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Positionsbestimmung eines Fahr- 
zeuges mitiels eines Sensorsystems mit mindestens 
einem Laser- Entfemungmesser, einer Scaneinrich- 
tung mit Winkelmesser fiir den Laserstrahl und ei- 
nem Rechner, dadurch gekennzeichnet, daB um 
eine vertikale Achse ein kontinuierlich rotierender 
EntfernungsmeBstrahl abgesendet wird, mit dem 
kontinuierlich Entfernung und Winkel zu Reflekto- 
ren oder Gegenstanden gemessen und an einen 
Rechner ubertragen werden, daB in dem Rechner 
die Positionen aller mit dem Sensorsystem erkenn- 
baren Reflektoren oder Gegenstande und auch alle 
Strecken zwischen den Reflektoren oder Gegen- 
standen untereinander gespeichert sind, daB aus 
den MeBwerten zu den Reflektoren oder Gegen- 
standen Strecken zwischen den gemessenen Re- 
flektoren oder Gegenstanden errechnet werden, 
aus Vergleich mit den gespeicherten Werten die 
Identitat der gemessenen Reflektoren oder Gegen- 
stande vom Rechner bestimmt wird und durch Ver- 
gleich mit den bekannten Positionen der Reflekto- 
ren und Gegenstande daraus die Position des Fahr- 
zeuges im Rechner bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vermessungs- und Positionsbe- 
rechnungsvorgang kontinuierlich ablauft 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gemessene und errechnete Posi- 
tion entsprechend der im Rechner gespeicherten 
Lagereinteilung in einen Lagerplatz umkodiert 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Bewegungsdaten wie Fahrwinkel und 
Geschwindigkeit dazu benutzt werden, die MeB- 
werte zu Reflektoren und Gegenstanden die zu ei- 
nem Scanvorgang gehdren. auf einen Urspning 
umzurechnen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gemessene und errechnete Posi- 
tion per Funk an den Lagerrechner iibertragen 
wird, wenn ein Aufnahme-, Absetz- oder Umsetz- 
vorgang mit einem Container durchgef Qhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Einschalten des Fahrzeuges eine 
Umgebungsvermessung ablauft, und die Position 
dem Zentralrechner ubertragen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Lagerplatz Retroreflektoren 
angebracht werden, die aus einem groBen Winkel- 
bereich vermessen werden kbnnen. 

8. Vorrlchtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 1 
zur Positionsbestimmung eines Fahrzeuges mittels 
eines Sensorsystems mit mindestens einem Laser- 
Entfernungsmesser, einer Scaneinrichtung mit 
Winkelmesser fur den Laserstrahl und einem Rech- 
ner, dadurch gekennzeichnet, daB der zur Entfer- 
nungsmessung verwendete Laserstrahl zumindest 
horizontal scharf gebiindelt 1st daB der Winkel zum 
Reflektor aus dem bei Empfang des Reflexionssi- 
gnals momentanen Scanwinkel bestimmt wird 

9. Vorrichtung nach Anpruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zur Entfernungsmessung verwen- 
dete Laserstrahl vertikal auseinandergezogen aus- 
gebildet ist 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Entfernungsmessung nach dem 
PulslaufzeitmeBverfahren arbeitet 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB die Entfernungsmessung nach dem s 
Phasenvergleichsverf ahren arbeitet 

12. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Sender und Empfanger des Enifer- 
nungsmessers glasfasergekoppelt sind und die 
Elektronik vom Optikieil des Enifemungsmessers lo 
separiert ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere EntfernungsmeBstrahlen 
und Entfernungsauswerteschaltungen parallel ver- 
wendet werden. is 

14. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mefistrahlablenkung durch Dre- 
hung des Entfernungsmessers mit Umlenkspiegel 
um eine vertikale Drehachse erfolgt 

15. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB der EntfemungsmeBstrahl im Eleva- 
tionswinkel motorisch verstellt werden kann. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBstrahlablenkung mittels mo- 
torisch verstellbarer Spiegel erfolgt 25 

17. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laserentfernungsmesser nur die 
Reflektoren detektiert 

18. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der rundum messende Entfemungs- 30 
messer im Dach der Fahrkabine des Fahrzeuges 
integriert ist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB mehrere Reflektoren auf gleicher Po- 
sition iibereinander angebracht sind, um die unter- 35 
schiedliche Hohe der Umsetzfahrzeuge auszuglei- 
chen. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Reflektoren stark reflektierende 
Retroreflektoren aus Glas verwendet werden. 40 

21. Vorrichtung nach Anspruch 8, 17 und 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Reflektoren mit 
Heizeinrichtungen versehen sind. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 8, 17 und 20, da- 
durch gekennzeichnet daB die Reflektoren mit 45 
Schutzeinrichtungen gegen Regen und Schnee ver- 
sehen sind 

23. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Informationsbestand der Orte der 
Reflektoren zur Positionsbestimmung auf einem 50 
permanent speichernden Medium abgelegt wird 

24. Vorrichtung nach Anspruch 8 und Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Speichermedium 
ein elektrisch gepufferter RAM-Speicher ist 

25. Vorrichtung nach Anspruch 8 und Anspruch 23, 55 
dadurch gekennzeichnet daB die Speicherbaustei- 
ne EEPROMs (electronically ereasable PROMs) 
sind 

26. Vorrichtung nach Anspruch 8 und Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet daB die Infonmationen auf 60 
magnetischen Datentragern gespeichert werden. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 8 und Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet daB die Informationen auf 
einem optisch abtastbaren Datenspeicher gespei- 
chert werden. 65 

28. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi Bewegungsdaten wie Fahrwinkel und 
Geschwindigkeit des Fahrzeuges sensorisch erfaBt 



892 CI 




werden. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Bewegungsdaten wie Fahrwinkel und 
Geschwindigkeit mit einem oder mehreren korre- 
lationsoptischen Sensoren gemessen werden. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet daB als Sensor zur Messung des 
Fahrwinkels ein Kreisel verwendet wird 
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